Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2123)

@ o Coméroin Extarior
Ingtitute Mach da ¥

1 P10619168-1 A2

(22) Data de Depésito: 04/12/2006
(43) Data da Publicacao: 13/09/2011

* B RPIOG®6 192 168A2%*%

(51) Int.CI.:
BO1L 3/00
C12M 1/34
Cc12Q 1/68
GO1K 11/12
GO1N 33/18

(54) Titulo: APARELHO PARA DETERMINAR A
PRESENCA DE UM CONTAMINANTE EM UMA
AMOSTRA DE AGUA OU OUTRO FLUIDO

(30) Prioridade Unionista: 03/12/2005 GB 05 24770.5
(73) Titular(es): The University Of Bristol
(72) Inventor(es): STEPHEN WALTER GUNDRY

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT GB2006004520 de
04/12/2006

(87) Publicagao Internacional: wo 2007/063337de
07/06/2007

(57) Resumo: APARELHO PARA DETERMINAR A PRESENGA
DE UM CONTAMINANTE EM UMA AMOSTRA DE AGUA OU OUTRO
FLUIDO. Aparelho para testar a qualidade de uma amostra fluida, o
aparelho compreendendo um corpo principal que inclui uma
pluralidade de compartimentos de amostra, caracterizado pelo fato de
o aparelho ainda compreender um dispositivo de retengéo de reagente
contaminante arranjado para reter uma pluralidade de doses de
reagente contaminante dentro do aparelho, e arranjado para permitir
que uma dose de reagente contaminante seja adicionada a uma
amostra fluida em um respectivo dos compartimentos de amostra.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "APARELHO
PARA DETERMINAR A PRESENCA DE UM CONTAMINANTE EM UMA
AMOSTRA DE AGUA OU OUTRO FLUIDO". | ,

Como reconhecem os Objetivos de Desenvolvimento para o Mi-
Iénio (Millennium Development Goals) para agua, agua potavel contaminada
microbianamente é uma causa principal de doengas diarréicas responsaveis -
pelas mortes de 1,8 milhdo de pessoas a cada ano (WHO, 2004), a maior
parte das quais s&@o criangas em paises em desenvolvimento. Em contraste,
o] desehvolvimento,de novas tecnologias de teste para agua € impelido pelas
necessidades de companhias de dgua na América do Norte e Europa aderi-
rem aos padrdes restritos estabelecidos por autoridades reguladoras e, mais
recentemente, por preocupagdes a respeito de biotérrorismo. Mesmo equi-
pamento basico para teste de agua, técnicos versados, e montagens de la-
boratdrios apropriadas sdo raramente disponiveis em paises em desenvol-

vimento. Como resultado, existe um desencontro entre os objetivos para de-

“senvolvimento tecnoldgico e a carga de doengas. Esta falha em desenvolver

diagnosticos apropriados € analoga a falta de investimento por companhias
farmacéuticas em desenvolver fdrmacos que combatam doengas comuns
somente em paises em desenvolvimento. |
Quando ocorrem desastres naturais tais como tsunami e terre-
motos, agéncias relatam que diversas das mortes atribuiveis ndo sdo o re-
sultado direto do préprio desastre, mas podem ser provocadas pela defla-
gragao subsequiente de doengas, particularmente a par_t'ir de agua potavel
contaminada. Teste de fontes de dgua potavel depois de desastres apresen-
ta problemas particulares devido a falta critica de pessoal qualificado, recur-
s0s, comunicagdes e infra-estrutura de transporte.
| A Organizagdao Mundial de Saude publica Orientagdes péra Qua-
lidade de Agua Potavel ("Guidelines for Drinking-Water Quality"). Para qUali-
dade bacteriolégica de agua potéavel, a pagina Web da WHO afirma: "Em
todas as aguas projetadas para beber, E. Coli ou bactérias coliformes termo-
tolerantes podem nao ser detectaveis em qualquer amostra de 100 milili-
tros". Embora aderéncia a este padrao restritivo seja requerida e alcangada
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pela maior parte de paises desenvolvidos no Norte, provavelmente € um ob-
jetivo inalcangéavel para a maior parte dos paises em desenvolvimento dentro
de futuro previsivel. Isto & particularmente verdadeiro onde a dgua é tirada
de fontes comunitarias em areas rurais, tais como rios e fontes naturais..

No momento, diversas de outras tecnologias de testes de agua

~ disponiveis foram projetadas para utilizagdo em paises desenvolvidos. Isto

porque o tamanho de mercados para produtos para teste de égua € muito
maior em paises desenvolvidos do que em paises em desenvolvimento, on-
de governos tém somente disponiveis fundos limitados para teste de agua.
Diversas tecnologias para teste de agua, tais como a abordagem padrdo de
fitragdo por membrana, requerem que amostras de agua sejam coletadas no
campo, armazenadas no gelo ém recipientes de transporte, e entao trans-
portadas de volta para um laboratério microbiolégico. Este laboratério micro-
biolégico precisa ter instalagdes apropriadas para testar amostras, tais como
incubadoras de vidro, bancadas de laboratério e instalagbes para descartar
residuo potencialmente perigoso, refrigeradores e técnicos treinados capa-
zes de realizar testes de agua.

Em areas remotas de paises em desenvolvimento, diversas des-
tas instalacdes simplesmente nao sdo disponiveis. Pode ser impossivel _de

obter gelo para transportar amostras de agua de volta para um laboratério. O

‘laboratério microbiolégico mais préximo pode estar a uma distancia conside-

rada afastada e pode haver disponivel apenas transporte muito limitado para
técnicos de saude de ambiental do governo e bastante pressionados. Esta-
belecer um laboratério localmente também pode ser dificil. Distribuicdo de
eletricidade pode ou nao ser disponivel ou ser disponivel somente esporadi-
camente, e mesmo edificagdes com bancadas de trabalho e agua corrente
podem ser dificeis de encontrar. Diversas organizagdes de paises em de-
senvolvimento podem n&o ser capazes de permitir os custos elevados dos
insumos associados com alguns testes para agua. Em diversos distritos ru-
rais de paises em desenvolvimento, existe uma falta de pessoal treinado
capaz de realizar alguns dos procedimentos mais complexos para teste de

agua tais como calcular os Numeros Mais Provaveis de bactérias indicado-
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ras ou de desempenho apropriado ou realizar diluigées de amostra adeqan
das.

Em anos recentes tem havido algum progresso no desenvolvi-
mento de kits de campo para testar dgua. A Universidade de Surrey desen-
volveu o kit "DelAgua” e este é ainda vendido e utilizado no campo, ao mes-
mo tempo em paises em desenvolvimento e agéncias de auxilio em desas-
tres. Ele é baseado na técnica de filtragdo com membrana, requer um técni-
co treinado e é consumidor de tempo. Em anos mais recentes, testes utili-
zando Sulfeto de Hidrogénio (H2S) foram desenvolvidos para proporcionar
um simples resultado de "Presenga/Auséncia”. Uma avaliagdo destes testes
(Sobsey e Pfaender, 2002) concluia (pagina 37) "O método de H2S em di-
versas modificagdes foi testado em diversos lugares em diferentes aguas e
produziu resultados relatados como indicando ser uma abordagem razoavel
para testar quanto a contaminacgao fecal aguas tratadas e nao tratadas. Ele
oferece vantagens, inclusive baixo custo (avaliado em 20% do custo de tes-
tes para coliformes), simplicidade e facilidade de aplicagao a amostras am-
bientais. Contudo, o relatério anotou diversas deficiéncias, nas avaliagdes
relatadas do teste de H2S e comentou: 'Devido a estas deficiéncias néo é
possivel recomendar de forma ampla e de maneira inequivoca testes de
H2S para a determinagédo de contaminagdo fecal em agua potavel. Perma-
necem muitas incertezas a respeito da confiabilidade, especificidade e sen-
sibilidade do teste para detectar contaminagao fecal de dgua potavel e suas

- fontes'.

Testes de laboratério tradicionais incluem tomar uma amostra de
100 ml de agua é passa-la através de uma membrana de filtro. O residuo
deixado na membrana de filtro é entado cultivado com reagentes de colora-
¢ao. Debois de um periodo de incubagéo, as colbnias coloridas sdo conta-
das manualmehte. Em anos recentes, diversos fabricantes produziram rea-
gentes que utilizam indicadores nutrientes para detectar coliformes totais e
E.coli. Coliformes produzem uma enzima que metaboliza os indicadores nu-
trientes e provoca ou mudanca de cor ou criam fluorescéncia. Estes reagen-

tes sdo assim capazes de identificar E.coli por meio de inspegao visual ou
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baseada em laser. Um kit de teste de amostra conhecido utiliza um tal indi-
cador nutriente em conjunto com grandes embalagens blister vedéVeis que
tem grandes quantidadés (50 - 97) de cavidades individuais de acomodagéo
de amostra. O indicador nutriente é misturado cOrh uma amostra de agua
que é entdo derramada na embalagem blister e a embalagem blister é em

, seguida vedada de tal modo que as cavidades individuais estejam todas en- '

chidas com a mistura de amostra e indicador nutriente. Depois de um perio-
do apropriado de incubag@o o nimero de cavidades de amostra que apre-
sentam um resultado positivo (indicativo de contaminagéo) é contado e ana-
lise estatistica é aplicada para avaliar o nivel de contaminagdo em cfu/100 ml.
Contudo, a mistura de amostra e nutriente, o enchimento da embalagem
blister, a contagem dos resultados positivos e a andlise estatistica, todos
requerem pessoal treinado ou educado e, como tal, ndo sdo adequados para
utilizacdo por individuos ndo treinados ou ndo educados, como é ‘generic_a-
mente 0 caso, por exemplo, em paises em desenvolvimento.
~ Existe, portanto, uma necessidade por um método e aparelho
para testar a qualidade de uma amostra fluida que substancialmente supere
as desvantagens mencionadas acima.
De acordo com um primeiro aspecto da presente invengéo é for-

necido um aparelho para testar a qualidade da amostra fluida, o aparelho

‘compreendendo um corpo principal que inclui uma pluralidade de comparti-

mentos para amostra, caracterizado pelo fato de o aparelho ainda compre-
ender um dispositivo de retengdo de reagente contaminante e arranjado para
reter uma pluralidade de doses de reagente contaminante dentro do apare-
lho, e arranjado para permitir que uma dose de reagente contaminante seja
adicionada a uma amostra fluida em um respectivo dos compartimentos de
amostra. '

Preferivelmente, o volume de no minimo um dos compartimentos
de amostra difere do volume dos outros compartimentos de amostra. Isto
permite que uma indicagdo da qualidade de amostra seja inferida simples-
mente a partir do nimero de compartimentos de amostra nos quais contami-

nacao é detectada, uma vez que em niveis de contaminagdo baixos somente
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os compartimentos de amostra que detém os volumes maiores irdo apresen-
tar contaminag¢ao, enquanto em niveis de éontaminagéo maiores 0s compar-
timentos menores irdo também apresentar contaminacao.

Adicionalmente ou alternativamente, o dispositivo de retengao de
reagente contaminante pode compreender uma membrana que pode ser
rompida separando a pluralidade de doses de reagente contaminante dos
respectivos compartimentos de amostra. Alternativamente, o dispositivo de
retengdo de reagente contaminante pode compreender uma membrana
permeavel localizada em cada compartimento de amostra, de tal modo que o
regente a contaminante esteja permanentemente localizado dentro do com-
partimento de amostra e ainda possa misturar com a amostra de agua. Em
uma outra modalidade o regente a contaminante pode ser retido dentro de.
um mecanismo de cartucho arranjado de tal modo que as doses individuais
podem ser distribuidas mecanicamente a partir do cartucho para os compar-
timentos de amostra, por exemplo, por meio de movimento linear ou de rota-
¢ao de um elemento de distribuicdo em relagdo ao cartucho.

Adicionalmente oU alternativamente, no minimo uma porgéo dos
compartimentos de amostra sdo transparentes ou no minimo néo opacos, de
tal modo que qualquer indicagdo visual fornecida pelo reagente contaminan-
te pode ser vista facilmente a olho nu. |

Em modalidades preferenciais, o aparelho pode ainda compre-
ender um primeiro indicador visual arranjado para indicar se a temperatura
do aparelho caiu em qualquer ponto abaixo de um priméiro valor limiar de
temperatura. Adicionalmente, o aparelho pode ainda compreender um se-
gundo indicador visual arranjado para indicar se a temperatura do aparelho
subiu em qualquer ponto acima de um segundo valor limiar de temperatura.
Os valor.es limiares inferior e superior representam os extremos de iempera-
tura entre os qUais 0s organismos contaminantes tém uma taxa de cresci-
mento significativa (acima do limiar superior os organismos sdo mortos, en-
quanto que abaixo do limiar inferior sua taxa de crescimento efetivamente é
interrompida). Em modalidades preferenciais, os indicadores visuais com-

preendem uma substéncia quimica sensivel a temperatura, que sofre uma
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mudanga nao reversivel em aparéncia, tal como cor, quando um limiar de
temperatura particUIar, seja o limiar superior ou o inferior, é excedido. As
substancias quimicas pbdem compreender cristais liquidos sensiveis a tem-
peratura ou corantes leuco. |

Em outras modalidades preferenciais, o aparelho pode ainda

~incluir um terceiro indicador visual arranjado para indicar quando o periodo

de incubagdo do organismo contaminante estd completo. O terceiro indica-
dor visual pode, preferivelmente, ser sensivel a temperatura do aparelho e
assim a temperatura das amostras que estdo sendo incubadas. Adicional-
mente, o terceiro indicaddr visual pode, preférivelmente, incluir uma subs-
tancia Cjuimica que muda de aparéncia visual tal como cor, a uma taxa igual
a taxa de crescimento do contarhinante. Em outfas palavras, o terceiro indi-
cador visual imita 0 comportamento dependente de temperatura do contami-
nante. Substancias quimicas adequadas incluem Indicadores de Temperatu- |
ra com o Tempo (TTls) tais como os indicadores baseados em difusao, indi-
cadores enzimaticos ou indicadores de reagao de polimerizagao.
Adicionalmente ou alternativamente, o aparelhb pode ainda
compreender um compartimento para fonte térmica arranjado para acomo-
dar uma fonte térmica, a fonte térmica sendo fornecida para facilitar o pro-

cesso de incubagdo. O aparelho pode, adicionalmente, compreender uma

‘prépria fonte térmica, tal como uma almofada aquecida, uma ou mais por-

¢cdes de produtos quimicos exotérmicos, uma ou mais porgdes de materiais
de mudanca de fase, ou qualquer combinagéo deles. No caso de produtos
quimicos exotérmicos, estes podem ser encapsulados em um material solu-
vel, preferivelmente de espessura varidvel, de tal modo que os produtos
quimicos exotérmicos sdo disparados durante um periodo de tempo quando
o material de encapsulamento dissolve. E vantajoso fornecer um ou mais
dispositivos para manter a temperatura do aparelho em um nivel adequado
para a boa incubagao dos organismos contaminantes, que nao se apdiem na
disponibilidade de uma fonte externa de energia ou um terceiro parceiro de
energia, tal como um suprimento elétrico, uma vez que o aparelho pode ser
utilizado onde nenhuma tal fonte de energia é disponivel.
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Adicionalmente ou alternativamente, o aparelho pode ainda |
compreender um dispositivo de retengdo de agente de neutralizagdo arran-
jado para reter um agente de neutralizagdo dentro do aparelho ou arranjado
para distribuir o agente de neutralizagdo nos compartimentos de amostra
quando atuado. O dispositivo de reten¢é@o de neutralizagdo pode compreen-
der uma membrana que pode ser rompida, que separa o agente de neutrali-
zagao dos compartimentos de amostra. A finalidade do agente de neutraliza-
¢do é ao. mesmo tempo descontaminar a amostra-fluida depois de incuba-
¢édo, matando quaisquer organismos contaminante, e tornar inofensivo o
proprio reagente contaminante.

Em uma modalidade preferencial, o corpo principal do -aparelho_
pode ser alongado e ter primeira e segunda faces extremas, corh os compar-
timentos de amostra compreendendo uma pluralidade de camaras alonga-
das que se estendem entre as faces extremas no corpo alongado. Este apa-
relho pode ainda compreender no minimo uma tampa extrema arranjada
para ser fixada sobre uma face extrema e para vedar os compartimentos de
amostra em uma maneira estanque a fluido. O dispositivo de retengdo do
reagente contaminante pode preferivelmente estar localizado dentro da tam-
pa extrema como, adicionalmente, pode o agente de neutralizag&o.

Em uma modalidade alternativa, o corpo principal do aparelho
pode compreender um elemento piano que tem uma pluralidade de depres-
sOes ou cavidades formados nele, as depressées constituindo os comparti-
mentos de amostra. A dose de reagente contaminante pod'e ser retida dentro
de cada depresséo. |

‘ Modalidades da presente invengao serdo descritas abaixo a gui-
sa apenas de exemplos nao limitativos, com referéncia as figuras que acom-
panham, das quais: | |

a figura 1 mostra uma vista explodida de uma primeira modali-
dade da presente invengao;

a figura 2 mostra uma vista em detalhe de uma tampa extrema
do aparelho da figura 1;

a figura 3 mostra uma vista em planta de uma segunda modali-
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dade da presente invenc¢ao; _
a figura 4 mostra uma vista lateral em secao transversal da mo-
dalidade da figura 3; e '
- a figura 5 mostra uma vista lateral de uma outra variante da mo-
dalidade mostrada nas figuras 3 e 4. '
| A figura 1 ilustra uma vista explodida de uma primeira modalida-
de da presente invengao. O dispositivo de teste para a agua compreende um
corpo principal 1 que é genericamente alongado em forma, e tem uma plura-
lidade de compartimentos de amostra individuais 3 formados nele. Na moda-
lidade ilustrada, os compartimentos de amostra compreendem passagens
alongadas que se estendem através de todo o comprimento do corpo princi-
pal 1 do aparelho. Em modalidédes preferenciais, dez compartimentos de
amostra separados s&o fornecidos (somente um numero reduzido esta ilus-
trado na figura 1 para finalidades de clareza). O corpo principal 1 do apa_re-
Iho tem primeira e segunda faces extremas. Uma primeira tampa extrema 5
é fornecida a qual é ar'ranjada para se ajustar sobre uma face externa do
corpo principal 1 em uma maneira estanque a fluido, vedando assim uma
extremidade dos compartimentos de amostra. Uma segunda tampa extrema
7 é também fornecida, a qual é arranjada de maneira similar para se ajustar
sobre a face extrema oposta do corpo principal 1 em uma maneira estanque
a fluido, vedando assim a extremidade oposta dos compartinﬁentos de amos-
tra. A primeira tampa extrema 5 tem uma pluralidade de doses de reagente
contaminante 9 que sao mantidas dentro da tampa extrema 5 por meio de
um mecanismo de reten¢ao de reagente contaminante. As doses de reagen-
te contaminante estao localizadas dentro da tampa extrema 5 de tal modo
que cada dose é fisicamente localizada adjacente a uma extremidade de um
respectivo compartimento de amostra quando a tampa extrema 5 esta fixada
em vedagdo sobre uma extremidade do corpo principal 1 do aparelho. Para
assegurar este registro espacial uma ou mais orelhas de éngatamento em
cooperagao podem ser fornecidas na tampa extrema 5 e corpo principal 1 do
aparelho (néo ilustrado na figura 1). O mecanismo de retencao de reagente

contaminante € arranjado de tal modo que quando desejado as doses indivi-
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duais de reagente contaminante podem ser introduzidas nos compartimentos
de amostra correspondentes. | '

Um primeiro arranjo do mecanismo de reagente contaminante
esta ilustrado de maneira esquematica na figura 2. A figura 2 ilustra de ma-
neira esquematica uma vista em secéo transversal da primeira tampa extre-
ma 5 na qual esta localizado o mecanismo de retengdo de reagente conta-
minante. O mecanismo de retencdo de reagente contaminante compreende
uma membrana que pode ser rompida 11, tal como uma folha metalica fina
que é ligada & superficie inferior de uma embalagem blister 13 que, ela
mesma, é ligada a face extrema externa da tampa extrema. 5. Uma quanti-
dade de blisters é formada na embalagem blister, cada blister c_;onte'ndo uma
dose do reagente contaminante. A embalagem blister ¢ preferivelmente fa-
bricada a partir de um material deformavel tal como um plastico deformavel,
de tal modo que quando uma forga de compressao é aplicada acima de cer-
to limiar a embalagem blister o reagente contaminante rompe a membrana
11 que pode ser rompida, e esta assim livre para cair para o interior do com-
partimento de amostra correspondente. Em uma modalidade alternativa, o
mecanismo de retengdo de reagente contaminante compreende bolsos de
malha separados localizados dentro de cada compartimento de amostra ca-

da bolso de malha contendo uma dose do reagente contaminante de tal mo-

- do que uma amostra fluida introduzida no compartimento de amostra esta

livre para misturar com o reagente contaminante através dos poros abertos

do bolso de malha. Em uma outra modalidade, as doses de reagente conta-

minante podem ser abrigadas dentro de um cartucho de diversos comparti-
mentos que € arranjado para ser localizado dentro de um recesso apropriado
dentro da tampa extrema e um arranjo de émbolo apropriado fornecido na
tampa eXtrema que forga as doses individuais a partir do cartucho, b émbolo
sendo mecanicamente articulado a tampa, de tal modo que movimento linear
ou de rotacdo da tampa faz com que o émbolo seja forgado no sentido do
cartucho. Outros mecanismos mecénicos de retengéo e liberagéo podem ser
previstos por aqueles versados na técnica.

A tampa extrema oposta 7 pode incluir um mecanismo de reten-
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¢éo de agente de neutralizagdo que pode assumir uma forma similar aquela
do mecanismo de reten¢éo de reagente contaminante descrito acima e que
retém uma ou mais doses de agente de neutralizagdo que podem ser mistu-
radas com o contetdo dos compartimentos de amostra quando requerido, de
modo a tornar o conteludo do compartimento de amostra quimicamente e
biologicamente inerte. Isto é preferido, uma vez que permite que o conteido
do aparelho seja descartado de maneira segura depois da utilizagdo sem
contaminar quimicamente ou biologicamente a drea na qual tem lugar o des-
carte.

-Em modalidades alternativas, somente uma Unica tampa extre-
ma pode ser fornecida, caso em que uma extremidade do corpo principal 1
é formada sem quaisquer aberturas. Neste casd, ambos 0s mecanismos de
retencao de reagente contaminante e de agente de neutralizacdo podem ser
localizados dentro da unica tampa extrema. B

Para testar uma amostra de um fluido, 4gua por exemplo, os

compartimentos de ambstra individuais sdo enchidos com a amostra de a-
gua. Isto pode ser realizado mais facilmente ligando uma ou a outra das
tampas extremas ao corpo principal do aparelho e mergulhando o aparelho
na fonte de agua, se possivel. Tendo enchido os compartimentos de amostra
ambas as tampas extremas sdo presas sobre as respectivas faces extremas
do corpo principal do aparelho de modo a vedar os compartimefntos individu-
ais de amostra. O mecanismo de retencdo de reagente contaminante é en-
tao atuado de modo a introduzir uma dose individual de reagente contami-
nante em cada um dos compartimentos de amostra. O aparelho entdo preci-
sa ser incubado por um periodo de tempo para permitir que quaisquer orga-
nismos contaminantes presentes na amostra multipliquem até um nivel de-
tectavel. A faixa de temperatura sobre a qual quaisquer coliformes, por e-
xemplo, dentro da amostra de agua, irdo estabelecer uma colénia esta entre
7°C e 44°C. Onde esta temperatura ndo pode ser mantida simplesmente em
virtude da temperatura ambiente, é necessario fornecer ou uma fonte térmi-
ca de incubagdo, isolamento ou dispositivo de resfriamento. E mais provavel

que alguma forma de fonte térmica venha a ser requerida ao invés de resfri-
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amento. Devido ao pequeno tamanho do aparelho, 0 aquecimento necessa-
rio pode ser alcangado prendendo-o contra o corpo humano (ideal para utili-
zagao de teste doméstico isolado) ou contra a pele de um animal doméstico.
Na modalidade ilustrada na figura 1, o corpo principal do aparelho é subs-
tancialmente cilindrico com uma passagem central formada ao longo do eixo
longitudinal do corpo principal e com os compartimentos de amostra locali-
zados circundando este compartimento central. Assim, o compartimento cen-
tral pode ser utilizado para acomodar uma fonte térmica apropriada, por e-
xemplo, uma embalagem autocontida de produtos quimicos exotérmicos que
séo ativados quando o dispositivo € mergulhado pela primeira vez na fonte
da amostra de agua. Contudo, sera apreciado que outras fontes 'térmicas
podem ser colocadas dentro do compartimento, tais como elementos aque-
cidos quimicamente disparados pela mistura de dois ou mais produtos qui-
micos exotérmicos, almofadas térmicas pré-aquecidas (pré-aquecidas por
imers&do em agua aquecida, por exemplo) ou elementos de aquecimento e-
nergizados por energia solar ou bateria.

Em algumas modalidades, uma por¢do de produtos quimicos
exotérmicos encapsulédos é carregada para a cavidade central, o material
de encapsulamento sendo soluvel de tal modo que na mistura com fluido
(tomado a parﬁr da amostra fluida) os produtos quimicos exotérmicos sdo
ativados apenas depois que um encapsulamento tenha sido dissolvido, for-
necendo assim um prazo de tempo no disparo da agédo de aquecimento. Va-

riando a espessura de encapsulamento, a taxa na qual os produtos quimicos

exotermicos séo disparadas pode ser controlada de modo a prolongar o efei-
to de agquecimento global. Em algumas modalidades, uma ou mais das tam-
pas extremas fornecidas pode conter os produtds quimicos exotérmicos en-
capsulados de tal modo que eles podem ser liberados na cavidade central
do aparelho, quando requerido.

Em outras modalidades, a fonte térmica pode ser fornecida pela
inclusao de materiais de mudanca de fase dentro do aparelho, os quais sdo
caracterizados pela propriedade ou de extrair calor de ou imprimir calor a
qualquer material circundante, quando eles mudam de fase, por exemplo da
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fase sdlida para a fase liquida. Assim, a cavidade pode ser enchida com um
material de mudancga de fase que imprime calor a sua vizinhanga quando ele
muda da fase liquida para sélida e isto pode ser disparado simplesmente
colocando o aparelho cheio em uma fonte térmica direta tal como na luz do
sol direta. Igualmente, as paredes do aparelho podem ser formadas de modo

~ a envolver um ou mais bolsos de tal material de mudanga de fase, de modo

a substituir ou aumentar a utilizagéo da cavidade central.

A capacidade de aquecer ou resfriar o aparelho sem um supri-
mento de energia externo (ou com apenas um suprimento de energia limita-
do) é particularmente vantajosa em circunstancias onde o aparelho € utiliza-
do em localizagdes muito rurais ou remotas, onde um suprimento de energia
permanente ou confiavel pode no estar disponivel.

Em condigOes de laboratdrio ideais, as amostras fluidas podem
ser incubadas a 35°C por um periodo de aproximadamente 18 horas, por
exemplo. Contudo, devido & utilizagdo projetada em condigdes de nao labo-
ratério, ndo pode ser garantido que tal temperatura constante serd mantida
e, portanto, o periodo de incubagao ira variar como alguma fung¢ao do perfil
de temperatura ao qual o dispositivo estd exposto durante a incubacgdo.
Consequentemente, em modalidades preferenciais da presente invengao,
um ou mais indicadores visuais s&o fornecidos para indicar em uma maneira
ndo ambigua se incubagado foi ou ndo completada, e se ou nao foi obtido
sucesso. Em termos do sucesso da incubacdo quando o contaminante de
interesse € E.coli ou outros coliformes, a incubagado nao tera sucesso se a
temperatura do dispositivo for deixada cair abaixo da temperatura minima
anteriormente mencionada de aproximadamente 7°C ou acima do valor limi-
ar superior de temperatura de aproximadamente 44°C. Consequientemente,
um primeiro indicador visual 17 pode ser fornecido o qual compreende prefe-
rivelmente uma substancia quimica apropriada sensivel a temperatura, que
se exposta a uma temperatura aproximadamente acima de 44 ° C devera
sofrer uma mudanca ndo reversivel em aparéncia. Mais preferivelmente, a
substancia quimica é selecionada de tal modo que a exposi¢ao a temperatu-

ra acima do valor limiar ird mudar de cor para uma cor vermelha, indicando
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assim visualmente que o dispositivo foi exposto a uma temperatura excessi-

‘va e que a incubagao néo sera valida. Um segundo indicador visual 19 tam-

bém pode ser fornecido novamente compreendendo preferivelmente uma
substancia quimica apropriada que quando é exposta a uma temperatura
abaixo do valor limiar inferior de aproximadamente 7°C sofre uma mudancga
ndo reversivel em aparéncia, preferiveimente mudando a aparéncia para
uma cor azul, e assim indicando que o dispositivo foi exposto a uma tempe-
ratura abaixo do minimo aceitdvel e que assim a incubacio cessou de ma-
neira prematura. Exemplos de produtos quimicos adequados incluem cristais
liquidos ou corantes leuco. Cristais liquidos utilizam polimeros orgénicos
como nonanoato de colestrila ou cianobifenilas que mudam sua orientagéo
com temperatura de tal modo que a mudanca relativa em formas de cristal
estd em um espectro de luz visivel, resultando assim em uma mudanca de
cor quando vista pelo olho humano. Alternativamente, eles cortam comple-

tamente a luz visivel e vdo de coloridos para preto. Estes cristais liquidos

' s&0 encapsulados e suspensos em um meio tinta. Outros polimeros organi-

cos desde transparentes até coloridos (isto é, corantes leuco) sdo espirolac-
tanos, fluoranos, espiropiranos e fulgidas. Na modalidade ilustrada na figura
1, os primeiro e segundo indicadores visuais assumem a forma de pequenos
discos ou circulos localizados na superficie externa do corpo principal 1 do
dispositivo, embora eles possam ser localizados em qualquer outro lugar
sobre o aparelho.

Também localizado na superficie externa do corpo principal exis-
te um terceiro indicador visual que é arranjado para indicar quando o pro-
cesso de incubagéo foi completado com sucesso. Como mencionado anteri-
ormente, o periodo de tempo requerido para a i‘ncubagéo com sucesso, ad-
mitindo bondigées de temperatura apropriadas ira, ndo obstante, variar de-
pendendo da faixa de temperaturas a qual o dispositivo foi exposto. Conse-
quentemente, em modalidades preferenciais, o terceiro indicador visual 21
compreende uma substancia quimica que é arranjada para mudar de apa-
réncia visual durante um periodo de tempo de tal modo que a taxa na qual a

substancia muda de aparéncia corresponde, de maneira aproximada, a taxa
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de incubag&o dos coliformes dependendo da curva de temperatura exposta.
Em outras palavras, a taxa na qual a substéncia quimica muda de aparéncia
visual depende da temperatura a qual ela é exposta. Substancias quimicas
adequadas sdo indicadores de temperatura com o tempo/integradores
(TTls). Estes pertencem a trés tipos principais: indicadores baseados em
distéo, indicadores enzimaticos ativos e indicadores de reacao de polimeri-
zacao no estado sdlido. O ultimo grupo sao compostos que sofrem polimeri-
zacao adicional para fornecer uma mudancga de cor irreversivel progressi\)a
que é indicativo das condig¢bes integradas de temperatura-tempo. Em moda-
lidades preferenciais, e como ilustrado na figura 1, o terceiro indicador visual
compreende uma tira retangular que muda de aparéncia visual em uma ma-
neira progressiva durante um peh’odo de incuba¢éo, de tal modo que quando
a totalidade da tira tenha mudado de aparéncia visual entdo a incubacéo é
julgada ter sido completa. ' »

Naturalmente, sera apreciado por aqueles versados na tecnica
que outros indicadores visuais nao quimicos podem ser fornecidos, os quais
tém a mesma funcionalidade que as substancias quimicas descritas acima
com relagdo aos primeiro, segundo e terceiro indicadores visuais. Por exem-
plo, um mecanismo de indicagao eletrénica pode facilmente ser concebido
utilizando um ou mais sensores de temperatura, circuitos apropriados de
estabelecimento de limiar e mostradores visuais. Contudo, embora possivel
e dentro do escopo da presente invengao, estas solugdes nao quimicas nao
sao pfeferenciais devido a sua complexidade e custo aumentados.

Em outras modalidades, ao invés de fornecer uma fonte térmica,
ou uma fonte de resfriamento dentro da cavidade central 15 do dispositivo,
uma luva plastica pode ser fornecida, a qual é arranjada para se ajustar so-
bre o exterior do aparelho, como ilustrado na figura 1, a luva plastica opcio-
nalmente incluindo ou bolsos para fontes térmicas separadas ou dispositivo
de resfriamento, ou ela mesma incluindo uma fonte térmica exotérmica. Em
outras modalidades, um mecanismo de aquecimento ou resfriamento ativado
eletricamente pode ser fornecido, 0 qual ou é energizado por bateria ou e-

nergizado pelo sol, em conjunto com um painel solar fornecido.
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Como discutido anteriormente, autoridades reguladoras aceita-
ram a filtragem com membrana e métodos de Numero Mais Provavel para
estabelecer uma avaliagdo quantificada do nivel de contaminagdo em termos
de cfu/100ml. Além de ser bastante complicada para determinar no contexto
de condi¢des ndo laboratoriais e usuarios nao treinados, estas metodologias
fornecem um grau de quantificagdo que € mais do que aquele requerido no
contexto de simplesmente fornecer uma indicagao do nivel genérico de qua-
lidade da fonte de agua amostrada. Contudo, é ainda desejavel fornecer al-
guma indicagdo de niveis de qualidade diferentes além de meramente uma
indicagdo da presenga ou auséncia de contaminagao fecal. Isto é desejavel

onde é possivel que criangas ou individuos imunocomprometidos venham a

‘ser os receptores da agua, caso em que é preferivel que a agua fornecida a

estes individuos sejam de uma qualidade mais elevada do que de outra for-
ma poderia ser aceitavel.

Com modalidades da presente invencao, a qualidade da amostra

de agua pode ser diferenciada entre trés diferentes niveis de contaminagao,

por exemplo, 0 até 10 cfu/100ml, 10 até 100 cfu/100ml e 100+ cfu/100ml. O
requerente determinou que a amostra minima requerida para distinguir com
nivel de confianga de 95%, entre contaminagéo de menos que 10 cfu/100 ml
ou mais que 10 cfu/100 m! é 37,5 ml. O requerente também realizou que em"
niveis mais elevados de contaminagdo somente um tamanho de amostra
menor é requerido para o reagente contaminante fornecer uma indicagao
visual da contaminag¢ao. Consequentemente, em modali_dades preferenciais
da presente invengao, dez compartimentos de amostra sdo fornecidos de
diferentes volumes, por exemplo, 2x10 ml, 2x5 ml, 2x2,5 ml, 2x1 ml e 2x0,5
ml, um volume total de 38 ml, isto é, acima do minimo requerido para distin-
guir o n|"vel de contaminagdo mais baixo no nivel de confianga de 95%. Em
virtude dos diferentes volumes dos compartimentos de amostra é possivel,
contando simplesmente 0 numero de compartimentos que demonstram indi-
cacao visual de contaminagao, determinar o nivel global provavel da conta-
minacdo. Além disto, ndo € necessario distinguir entre os diferentes tama-

nhos de compartimentos que demonstram a indicagao visual, meramente o
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numero global de compartimentos. Conseqlientemente, um simples grafico
pode ser fornecido com o aparelho correlacionando o numero de comparti-
mentos que mostram uma indicagado visual de contaminacdo com o nivel de
contaminagdo aproximado. Dez compartimentos sdo fornecidos em modali-

dades preferenciais do aparelho, uma vez que inimeros individuos prova-

~ velmente sao capazes de contar até 10. Igualmente, levando em considera-

¢do quais dos compartimentos de amostra apresentam contaminag¢édo, uma
indicagao mais precisa do nivel de contaminagao pode ser inferida por usua-
rios mais treinados. Também sera apreciado que o nimero e o volume glo-
bal dos compartimentos de amostra pode ser variado se niveis de confianga
diferentes de 95% s&o ou requeridos ou aceitaveis. Por exemplo, para um
nivel maior de confianga, o voIUme global dos compartimentos de amostra
deve ser aumentado.

Uma modalidade alternativa do aparelho da presente invengao
esta ilustrada de maneira esquematica nas figuras 3 até 5. Uma vista em
planta esta mostrada na figura 3 na qual um elemento plano principal 31 é
fornecido tendo uma pluralidade de compartimentos de amostra 33 formados
nele. Uma vedagéo 35 é fornecida para fechar o aparelho depois que a a-
mostra de agua tenha sido introduzida nele. Primeiro, segundo e terceiro
indicadores visuais 37, 39 e 41 sao fornecidos no elemento principal e po-
dem ser implementados como discutido anteriormente com relag:éo a moda-
lidade ilustrada na figura 1. A figura 4 mostra uma vista lateral do aparelho
da figura 3 tomada através de uma segdo transversal através de um conjun-
to dos compartimentos de amostra 33. Os compartimentos de amostra sdo
formados como depressdes ou cavidades dentro do elemento principal 31.
Uma cobertura de vedagédo 43 é fornecida, a qual é preferivelmente ligada
de maneira permanente a uma extremidade do elemento principal 31 e tem
uma parte da vedagao 35 em sua extremidade oposta. Em utilizacdo, a ve-
dacdo 35 é aberta permitindo assim que o fluido amostra seja introduzido no
aparelho. A cobertura vedavel é entdo fechada sobre o elemento principal 31
e vedada a ele por meio da vedagédo 35, a cobertura 43 isolando assim os
compartimentos de amostra individuais 33. Na modalidade ilustrada na figura
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4, uma membrana permeavel 45 é fornecida parcialmente afastada para bai-
xo da parede lateral das depressdes que formam os compartimentos de a-
mostra, a membrana permeével sendo fornecida para restringir doses indivi-
duais do reagente contaminante 49 dentro dos compartimentos de amostra
individuais. A figura 5 ilustra uma outra variagdo da modalidade ilustrada nas
figuras 3 e 4, na qual um compartimento adicional 5 em 5 pode ser forneci-
do, por exemplo, por meio de uma outra membrana flexivel, de modo a aco-
modar uma fonte de aquecimento para auxiliar incubagdo, como discutido
anteriormente.

Em modalidades preferenciais, o reagente contaminante com-
preende um indicador nutriente que produz uma mudanga de cor visivel para
indicar a presenga de um‘ contaminante depois do periodo de incubagéo.
Portanto, em modalidades preferenciais, no minimo uma porgdo de cada um
dos compartimentos de amostra é transparente ou ndo opaca para permitir
que inspec¢do visual do conteudo seja feita. Onde os compartimentos de a-
mostra sao de volumes diferentes, também ¢é preferivel que a parte ndo opa-
ca dos compartimentos de amostra sejam todas do mesmo tamanho e apa-
réncia, de modo que néo seja facilmente evidente que compartimento é qual,
uma vez que isto pode afetar como os resultados de teste sdo relatados por
usuarios ndo treinados. Embora isto possa ser conseguido variando sim-
plesmente o tamvanho dos compartimentos de amostra atras de janelas
transparentes, isto pode ter o efeito de variar a profundidade de cor percebi-
da entre compartimentos separados, devido a possivel variacdo em espes-
sura de amostra de fluido que esta sendo vista. Uma vez que isto pode por si
mesmo ser indesejavel (quando um usuério ndo treinado ou experimentado
pode descontar falsamente um compartimentovde amostra aparentemente
mostrando apenas uma sombra de luz de indicador de contaminahte como
ndo contaminado), é mais preferivel que a geometria interna dos comparti-
mentos de amostra seja tal que a profundidade fisica do compartimento o-
posta a porgdo transparente seja a mesma a despeito do volume global do
compartimento.

Embora projetado de maneira primaria para utilizagdo em areas
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rurais ou remotas do mundo onde instalagdes completas de Iabor_ét()rio nao
estao disponiveis, sera apreciado que o aparelho pode ser utilizado em ou-
tras situagdes, tais como em aplicagdes militares ou em areas de desastre.
Também sera apreciado que embora as modalidades descritas acima te-
nhém principalmente se referido a qualidade de agua potavel, o aparelho do
presente pedido pode ser utilizado para outras fontes de agua, tais como

agua de rio ou agua de lago, ou mesmo outros fluidos, tal como leite animal.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para testar a qualidade de uma amostra fluida, o a-
parelho compreendendo um corpo principal qde‘inclui uma pluralidade de
compartimentos de amostra, caracterizado pelo fato de o aparelho ainda
compreender um dispositivo de retengdo de reagente contaminante arranja-
do para reter uma pluralidade de doses de reagente contaminante dentro do
aparelho e arranjado para permitir que uma dose de reagente contaminante
seja adicionada a uma amostra fluida em um respectivo dos compartimentos
de amostra. '

2. Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, em que o volume
de no minimo um dos compartimentos de amostra difere do volume dos ou-
tros compartimentos de amostra. o |

3. Aparelho de acordo com qualquer reivindicégéo precedente,
em que o dispositivo de retengdo do reagente contaminante compreende

uma membrana que pode ser rompida que separa a pluralidade de doses de

 reagente de respectivos compartimentos de amostra.

4. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
até 3, em que o dispositivo de retengdo de reagente contaminante compre-
ende uma membrana permeavel localizada em cada compartimento de a-
mostra.

5. Aparelho de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
em que os ditos compartimentos de amostra sdo ndo opacos.

6. Aparelho de acordo com qualquer reivindibagéo precedente,

ainda compreendendo um primeiro indicador visual arranjado para indicar se

a temperatura do aparelho caiu abaixo de um primeiro valor limiar de tempe-
ratura. |
| 7. Aparelho de acordo com qualquer reivindicagao précedente,
ainda compreehdendo um segundo indicador visual arranjado para indicar se
a temperatura do aparelho subiu acima de um segundo valor limiar de tem-
peratura.
8. Aparelho de acordo com a reivindica¢@o 6 ou 7, em que o dito

indicador visual compreende uma substancia quimica sensivel a temperatura
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que sofre uma mudanga ndo reversivel em aparéncia quando um fimiar de
temperatura é excedido.

9. Aparelhov de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
ainda compreendendo um terceiro indicador visual arranjado para indicar
quando o periodo de incubagao do reagente contaminante esta completo.

~10. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 9, em que o terceiro
indicador visual é sensivel a temperatura do aparelho.

11. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 10, em que o tercei-
ro indicador visual inclui uma substancia quimica que muda de aparéncia
visual a uma taxa igual aquela do reagente contaminante na temperatura
experimentada pelo aparelho.

12. Aparelho de acdrdo com qualquér reivindicagao precedente,
ainda compreendendo um compartimento para fonte térmica arranjado para
acomodar uma fonte térmica. | |

13. Aparelho de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
ainda compreendendo uma fonte térmica.

14. Aparelho de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,
ainda compreendendo um dispositivo de retengdo de neutralizagao de rea-
gente contaminante arranjado para reter um agente de neutralizagdo dentro
do aparelho e arranjado para distribuir 0 agente de neutralizagdo para os
compartimentos de amostra quando atuado.

15. Aparelho de acordo com a reivindicagédo 14, em que o dispo-
sitivo de retengédo de neutralizagdo compreende uma membrana que pode
ser rompida separando o agente de neutralizagdo dos compartimentos de
amostra. '

16. Aparelho de acordo com qualquer reivindicacao precedente,
em que o dito corpo principal é alongado e tem primeira e segunda faces
extremas e em que os compartimentos de amostra compreendem uma plu-
ralidade de camaras alongadas que se estendem entre ditas faces extremas.

17. Aparelho de acordo com a reivindicagao 16, em que o apare-
lho ainda compreende primeira e segunda tampas extremas arranjadas para

serem fixadas sobre as respectivas faces extremas e vedar os ditos compar-
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timentos de amostra em uma maneira estanque a fluido.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagao 17, em que o dispo-
sitivo de retengdo de reagente contaminante eété localizado dentro da pri-
meira tampa extrema. '

19. Aparelho de acordo com qualquér reivindicacao precedente,
em que o dito corpo principal compreende um elemento plano que tem uma
pluralidade de depressodes formadas nele, as ditas depressdes constituindo
os ditos compartimentos de amostra. ' ‘

20. Aparelho de acordo com a reivindicagao 20, em que uma

dose de reagente contaminante € retida dentro de cada depressao.
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RESUMO o
Patente de Inveng:'éo: "APARELHO PARA DETERMINAR A PRE‘SAENQA
DE UM CONTAMINANTE EM UMA AMOSTRA DE AGUA OU OUTRO
FLUIDO". ' ’
Aparelho para testar a qualidade de uma amostra fluida, 0 apa-

_ relho compreendendo um corpo principal que inclui uma pluralidade de com-
‘partimentos de amostra, caracterizado pelo fato de o aparelho ainda.com-

preender um dispositivo de retengao de reagente contaminante arranjado
para reter uma pluralidade de doses de reagente contaminante dentro do
aparelho, e arranjado para bermitir que uma dose de reagente contaminante
seja ad'icionada a uma amostra. fluida em um reépectivq-dds compartimentos

de amostra.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

